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AMELEGFORRÁS-BARLANGOK ÉS GÖMBFÜLKÉK
KELETKEZÉSÉRŐL

ÖSSZEFOG LALAS
A melegforrások közelében különbőzé) töménységű és hőmérsékletű, nagy hozaméi karsztvizek keveredése 

hozza létre a barlangokat. A vízszint süllyedése során a meleg víz felett légtér szabadul fel, és ebben konvekciós 
áramlás indul meg a hidegebb falak hatására. A hideg falra kondenzvíz csapódik le, ez aCO2 tartalmú levegőtől 
agresszívvé válik. A falakat ott oldja a legjobban, ahol a járat elég tág intenzív konvekció számára, a fa l pedig 
eléggé hideg. Ezáltal a keletkező üreg gömbalakot igyekszik felvenni s felfelé harapódzik.

A melegvizes barlangokkal kapcsolatos régebbi 
magyarázatok

A régebbi szerzők (Jaskó, 1936; Borbás, 1934) a 
budai barlangok eredetéről eléggé ellentmondóan 
nyilatkoztak. Általában megmaradtak amellett, hogy 
a kialakulásnál mind a hideg, mind a meleg 
vizeknek szerepük volt, de a speciális formák ma
gyarázatával tulajdonképpen adósok maradtak, a 
gömbfülkéket pedig általában örvényüstöknek tar
tották. Radó Denise (1954) pedig elsősorban a tartós 
nyugalmi vízszintnek formaalakító hatásával foglal
kozott. Pelikán Pál ( MKBT Tájékoztatóban, 1973/a) 
igen érdekes elgondolást közölt a mély szinten nyo
máscsökkenés miatt felszabaduló széndioxid maga
sabb szinten, de hidegebb vízben való újbóli elnyelő
déséről, illetve az ezáltal okozott korrózióról. A ke
veredési korrózió szerepét Ernst Lajos (1965) a 
melegforrásbarlángok keletkezésében sajnos csak 
röviden érinti. Érdekes megemlíteni Pávai Vájná 
(1930) cikkét, aki a gömbfülkék tanulmányozása 
során arra a meggyőződésre jutott, hogy ezeket az 
alulról feltörő forró gőzök oldották ki. A gőzt vul
káni eredetűnek tartotta. Bogii (1963) a gömbfülké
ket egyszerűen a keveredési korrózió jellemző for
májának tartotta, mely a keresztező hasadékon be
áramló és az üregben eleve meglevő víz találkozásá
nál képződött. A gömbalak magyarázatával azon
ban adós maradt.

Korróziós üregek keletkezése
Mészkőben a korrózió többféleképpen alakíthat 

ki üregeket. A főbb módok a mai ismereteink szerint:
a) elsődleges korrózió a felszín közelében: kar- 

rok, dolinák, zsombolyok;
b) keveredési korrózió a karsztvízszint közelében;
c) hőmérsékleti és töménységi keveredési korró

zió a források közelében;
d) a karsztvíz széndioxidtartalmának megnöve

kedése diagenetikus, metamorf, vulkáni vagy 
egyéb eredetű gázból, szintén korróziót okoz
hat.

A forrásbarlangok keletkezéséről
Itt főleg a c) esetről lesz szó, bár a melegforrások 

kialakulásában sokszor döntő lehet a metamorf 
eredetű szénsav is (d pont), de ez is végső soron a 
forrás közelében jelentkezik, mint a keveredési kor
rózió egyik tényezője (Müller, 1971).

A források környéke különösen kedvező a keve
redési korrózió szempontjából, mert itt sugárirány
ban különböző területekről eredő, tehát nagy való
színűséggel eltérő összetételű, nagy vízmennyiségek 
találkoznak. A karszt jó vízvezető képessége miatt 
nagyon gyakori, hogy mélyre hatoló konvekciós 
áramok alakulnak ki, ezért a keveredő víz egy része 
nagyobb földi hőmennyiséget hoz magával. A hő- 
mérsékleti keveredési korrózió tehát hozzájárul az 
oldáshoz.

A keveredés zónájában kialakuló üreg formáját 
annak hidraulikai szerepe is meghatározza. A karszt- 
források jelentős része — különösen a dolomit-táp
területről érkezők — széles áramlási zónából kapják 
vizüket (nem pedig átmenő patakbarlangból). Ilyen 
esetben a barlang megcsapolóárok- (drén-)szerűen 
fogja a tápláló kőzetből a vizet kivezetni.
A budapesti forrásbarlangok keletkezésének 
értelmezése

Jó példa erre a Budai hegyek esete. Itt a tápláló 
kőzet főleg dolomit, ez adja vagy adta át a vizet a 
vékonyabb, kisebb foltban települő eocén vagy 
dachsteini mészkőnek (József-hegy, ill. Solymári
barlang).

Az így kialakuló barlangok egyik lehetséges for
máját az /. ábra tömbszelvényén próbálom bemu
tatni. A vázlat tulajdonképpen a Ferenc-hegyi, 
Szemlő-hegyi és Molnár János-barlangok idealizált 
képe.

Az alsó zóna sok töréssel átjárt dolomit, ezek a 
törések eredeti méretükben, vagy kevéssé tágulva, 
szivárgásszerűen vezetik a vizet.

A felette levő mészkőréteg a keveredési korrózió 
fő zónája. Itt a különböző helyeken függőlegesen 
beáramló, eltérő sajátságú vizek vízszintes irányban 
elmozdulva keveredhetnek egymással. Az áramlás a
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nagy keresztszelvényű üregek miatt viszonylag lassú, 
de a nagyon kis hidraulikus ellenállás elősegíti a 
keveredést.

A felső zóna igen gyakran márgában van. Az itteni 
üregek szerepe a középső zónában összegyűjt vizek 
gyors felszínre vezetése. A víz sebessége itt már 
nagyobb lehet, ezért az oldási maradék egy részét ki 
is sodorhatja a forráson. A gyors áramlás örvény
léssel jár; ez valódi örvényüstöket hozhat létre; 
példa rá a Szemlő-hegyi-barlang Örvény folyosója.
A  fo rrá sb a rla n g o ka t kio ldó  víz hőm érséklete

Az üregek a hideg vagy meleg vizes eredetére több
féle módon következtethetünk; például:

a) a környéken ma is fakadó források hőmérsék
letét extrapoláljuk a barlang keletkezési idejére:

b) az üreg ásványkitöltéséből (hőmérő ásván> ok .
c) különleges formákból, melyek a feltevések és 

tapasztalat szerint csak melegforrás-barlan- 
gokban létezhetnek.

Az első két módszer extrapoláción alapul, ezért 
bizonytalan. Az ásványegyüttes keletkezési hőmér
sékletét ugyan adott esetben szűk határok közé lehet 
szorítani, de a lerakódás általában az üregképződés 
után történik: tehát hidegvizes üregben is lehet 
melegvizes ásványkitöltés. (A Ferenc-hegyi-barlang 
baritos falai pedig a barlangtól teljesen független, 
régebbi telér-képződmények, s csupán oldhatatlan-
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2/a

2/b

- • ci-b-c. ábra. A gömbfülkék keletkezésének egyes 
fázisai. (Részletes ismertetés a szövegben.)

ságuk miatt alkotják a mai falak bevonatát; Peli
kán, 1973/a.)

A c) pontot tudtommal eddig érdemlegesen nem 
tanulmányozták.
A gömbfülkék keletkezése

A fent leírt hálózatszerű barlang formáit tulajdon
képpen hideg és meleg víz egyaránt kialakíthatja. De 
mi történik akkor, ha a vízszint lejjebb száll, s a 
barlang felső részei levegőssé válnak (2/a. ábraj ?

Hideg (a környező kőzettömeg hőmérsékletének 
megfelelő) víz esetében a levegővel töltött barlang
rész lényegében nem fejlődik tovább. Meleg víz 
esetében azonban a légtérben hőmérsékletkülönbség 
van (lásd 2/a. ábra izotermáit). A kőzetfal — külö
nösen a magasabb részeken — hidegebb a víznél. 
Ez a levegőben konvekciós áramlást indít meg, 
eléggé nagy hőmérsékletkülönbség és széles járat 
esetén. (Keskeny hasadékban a tapasztalat szerint 
nem indul meg az áramlás.) A páratelt levegőből a 
falra kondenzvíz csapódik ki, s ez a falakon víz
filmként csurog vissza. A karsztvízből egyúttal szén
dioxid is válik ki. (A Molnár János-barlangban 
nyáron, mikor rossz a kiszellőzés, 8% fölötti értéket 
mértünk. Télen 1% körüli a C ü2 tartalom.) A le
csapódó szénsavas kondenzvíz természetesen nagyon 
agresszív. A legtöbb víz a magasabb fekvésű, hide
gebb, de még tág (konvekciós áramlásra kedvező) 
üregrész falán csapódik le. Az oldás itt a legintenzí
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vebb, míg a légcsere nélküli kis réseket, beszögelése
ket nem tágítja.

A végeredmény a konvekciós cella szempontjából 
ideális gömbalak: a gömbfülke. Hosszabb járat 
tetején több cella alakul ki, ez gyöngysorszerű gömb- 
fülkesort alakít ki. Az alsó bejáratok általában szű- 
kek, mert ez a rész már telített vizet kap, másrészt a 
falakra lerakodó iszap véd az oldódástól.

A leszivárgó oldat tovább növeli a meleg karsztvíz 
oldott mésztartalmát, s fokozza az ásvány kiválást. 
Az ásványlerakódás tehát egyidejű lehet a gömb
fülke képződéssel.

Ezek szerint az anyagátrendeződési folyamat 
energiáját geotermikus energia adja.

A folyamat egyes fázisait és végeredményét a 
2. ábrán próbáltam szemléltetni. Érdekes, hogy a 
fent leírt folyamat eg\es jelenségeit Pávai Vájná 
1930-ban már említette: felfelé szálló gőz, lecsapódás, 
falon lefolyó víz stb.

Az elképzelés összhangban van a következő meg
figyelésekkel :

a )  A gömbfülkék közt gyakori az olyan, melynek 
csak egy mindig alsó bejárata van, ennek át
mérője gyakran csak 1/3-a. 1/5-e a gömbnek, s ilyen 
helyen az örvénylés hidraulikai lehetetlenség.

b )  A gömbfülkékben ritka az ásványkiválás, s ha 
van, akkor ez vagy felszíni eredetű (lublinit, sztalak- 
tit), vagy feltehetően utólagos karsztvízszint-emel- 
kedés okozta (Bátori-barlang).

c) Biztosan hideg vizű patakbarlangban tudtom
mal gömbfülkét nem ismerünk, csak örvény üstöt.

d )  A Molnár János-barlangban mind a kondenz- 
víz lecsapódását, mind a levegő széndioxid-tartal
mát észlelni lehet, s ez a két tényező szükségképpen 
oldáshoz vezet. Az oldás észlelésére bemért mészkő
darabokat helyeztünk el a barlangban.

Ha ez az elképzelés igaz, akkor már ismerünk 
olyan formaelemet, mely csak melegforrás-barlan- 
gokban keletkezhet.

Végül szeretnék köszönetét mondani a Delfin 
könnyűbúvár szakcsoportnak, különösen Maróthy 
Lászlónak. Plózer Istvánnak és Schöpen Lászlónak, 
akik lehetővé tették számomra a Molnár János- 
barlang könnyűbúvár felszerelésben való megtekin
tését. Nélkülük ez az elképzelés talán még sokáig 
váratott volna magára. Ezen kívül a mérés nagy 
részét is elvégezték, és ötleteikkel, kritikájukkal az 
elgondolás kifejlesztését is nagy mértékben segí
tették.

M üller Pál
Vízgazdálkodási Tudom ányos K utató
Intézet
H— 1024 Budapest, K áplár u 11-13
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ON THE ORIGIN OF THERMAL 
CAVES AND SPHERICAL NICHES

In the vicinity of thermal springs, caves arc 
brought about by the mixing of karstic waters o f  
difTerent concentration and temperature and o f  
high yield. In these, above the thermal water, an 
air space is freed as the water table sinks. In th e  
freed space, a convective current sets in because 
the walls are colder than the air. On the coki 
wall, condensed water is precipitated under th e  
influence of the C 02 content of the air. The walls 
are best dissolved there. where the tűnnél is wide 
enough fór the development of intensive convection, 
while the wall is rather cold. Therefore the cavern 
tends to develop spherically and expand upwards. 
The phenomenon can be studied in a live cave. 
Molnár János cave, accounting fór the characterist- 
ics of the spherical fossil niches available in th e  
other caves of the Buda Mountains as well.
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